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 های آزمون مرحلة دوم سی و پنجمين المپياد رياضی ايرانحل سؤالراه
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  به نام او
های آزمون مرحلة دوم سی و پنجمين المپياد رياضی آمده است. در اين مورد لازم است حل سؤالراه ،در ادامه

  به چند نکته اشاره شود:
حل درستی نيست و هر راه هايناهای اين سؤالات محدود به حلراه ز نظر کميتة علمی المپياد رياضیا .1

 واهد گرفت.مورد قبول قرار خ
ها و در طول تصحيح تا قبل از شروع تصحيح برگه ،علمی المپياد رياضی و تيم مصحح هر سؤال تةکمي .2

 د.نها توجه داشته باشبندی به آنند و در بارمنهای ديگر را نيز شناسايی کحلد کرد راهنتلاش خواه
را هدف اين است که دبيران آيد ممکن است در بيان برخی جزئيات کامل نباشد زيچه در ادامه میآن .3

دارند آن را به اطلاع کميتة  یديگر حلشوند و اگر راه آشنا هاحلراه کلياتآموزان عزيز با و دانش
 علمی المپياد رياضی برسانند.

های حلحتماً راه دقت و منظم بنويسيد.ارسال کنيد، آن را با یجديد حلراه خواهيدلطفاً اگر می .4
 حل تکراری اجتناب کنيد.فرماييد و از فرستادن راه موجود را مطالعه

 با تشکر،
 کميتة علمی المپياد رياضی

  ۱۳۹۶ارديبهشت 
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. در اين سؤال منظور از ۱ ,a bعليه مشترک دو عدد ترين مقسوم، بزرگa  وb .است 
i, هر برای که ندارد وجود طبيعی اعداد از و... a1 ،a2 ،a3دنبالة  کنيد ثابت )الف j    که

i j  
 , .i ja j a i   1 

 دارد وجود طبيعی اعداد از و... a1 ،a2 ،a3دنبالة  کنيد و فرد باشد. ثابت اول عددی p گيريم )ب
i, هر برای کهطوریبه j   ، کهi j ، عبارت ,i ja j a i   برp پذير نباشد.بخش  

  راه حل:
௜ܽ)همگی زوج يا همگی فرد باشند  ௝ܽو  ݆، ௜ܽ، ݅ اگر الف) + ݆, ௝ܽ + پس به جز حداکثر  شود.زوج می (݅

فرد  ௝ܽزوج و  ௜ܽ ج باشد وزو ݆فرد و  ݅وجود دارند که  ݆و  ݅ متفاوت است پس ௜ܽو  ݅زوجيت  ݅دو مقدار 
൫ܽ௜ مجدداًباشد که  + ݆, ௝ܽ + ݅൯ شود.زوج می  

  دنباله را چنين می سازيم: ب)
ܽ௡ = ݊݌ − ݊ + ۱ 

݊݌|݌اگر  − ݊ + ۱ + ݉݌|݌و  ݉ −݉ + ۱ +   با کم کردن دو رابطه داريم: ݊
݊|݌ −݉ 

݊݌|݌اگر با رابطه اول جمع کنيم  +   .است تناقض، که ۱
  برای ساختن اين دنباله وجود دارد.هم  ریهای ديگراهنکته: 
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AB||که در آن  ،ABCDالساقين داخل ذوزنقة متساوی P. نقطة ۲ CD،  طوری انتخاب شده که
 APB ADC  و DPC ABC ثابت کنيد .AB CD AD BC  .  

  حل:راه
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n . جدولی۳ n که داريم n با  های جدول را سياه کنيمخواهيم برخی از خانهمی پذير است.بخش ۳ بر
m زيرجدول هر در اين شرط که m ه ک آن، ازm   سفيد هایخانه تعداد از سياه هایخانه تعداد ،1

  توانيم سياه کنيم؟حداکثر چند خانه را می .نباشدتر بيش
  حل:راه

  است: 4݇2 برابر مسأله جوابدهیم نشان می باشد. 3݇برابر  ݊ کنیدفرض 
3 هاياگر جدول را به مربع × خانۀ  4که در هر یک حداکثر  آیدبه وجود میمربع  2݇ به تعداد افراز کنیم، 3

  )1( داریم. خانۀ سیاه 4݇2داریم، در نتیجه حداکثر  سیاه
3زیرا هر جدول ، دهدرا نشان می خانۀ سیاه 4݇2ا شکل زیر مثالی ب ×  خانۀ سیاه در آن دارد. 4 دقیقاً 3

 در راستاهاي افقی و عمودي آمیزيرنگ این شکلدر 
  دارند. 3 ناوبت

݉مربع یک زیر × ا در نظر بگیرید. برا خواه دل ݉
݉کنیم مربع ثابت می ݉استقرا روي  × روي این  ݉

  له را دارد.جدول ویژگی مسأ
݉استقرا:  ۀپای = 2حالت  9 بررسیبا  2,3 ×  9و  2

3 حالت × این  شدهارائه آمیزيرنگبینیم که می 3
  ویژگی را دارد.
݉حکم را براي  = 2,3, … , ݏ − کنیم و فرض می 1

݉براي  =  کنیم.ثابت می ݏ
  است:زوج  ݏ در حالتی که

ݏزیر مربع  × 2 هايرا به مربع ݏ × 2 کنیم و طبق فرض استقرا هر مربعافراز می 2 × در جدول حداکثر  2
ݏپس مربع  ،مربع سیاه دارد 2 ×   هایش سیاه است.نیز حداکثر نصف خانه ݏ

 است:فرد  ݏ در حالتی که
ݏهاي سیاه مربع توجه به فرض استقرا تعداد خانهبا  × تر یا کوچک ݏ

  مساوي عبارت زیر است:
ݏ) − 2)2 − 1

2 + 2 × ൬2 ×
ݏ − 3

2 ൰ +
32 − 1

2  

=
1
2 2ݏ) − ݏ4 + 4− 1 + ݏ4 − 12 + 9 − 1) 

=
2ݏ − 1

2  
    


